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บทคัดย่อ 
 
งานวจิยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อสร้างเคร่ืองตน้แบบของเคร่ืองก าเนิดการสั่น เพื่อท่ีจะใชใ้นการเรียน
การสอนระดบัปริญญาตรีท่ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี โดยเคร่ืองตน้แบบน้ีจะเป็นเคร่ืองก าเนิด
การสั่นแบบสนามแม่เหล็ก เพราะมีขนาดเล็กสามารถเคล่ือนยา้ยไดง่้าย อีกทั้งมีราคาการสร้างท่ีไม่
แพงมากนัก  ผลการทดสอบเคร่ืองตน้แบบท่ีสร้างข้ึนโดยใช้เคร่ืองวดัความเร่งและควบคุมการ
ท างานของเคร่ืองดว้ยโปรแกรม LabVIEW พบวา่เคร่ืองก าเนิดการสั่นให้การขจดัของแกนกลางต ่า
กว่าท่ีออกแบบไว ้ทั้ งน้ีเน่ืองจากไม่สามารถท่ีจะสร้างอุปกรณ์ให้มีขนาดเล็กตามท่ีคาดหวงัไว ้
เน่ืองจากขอ้จ ากดัทางดา้นการผลิตช้ินส่วนต่างๆ  ส าหรับการตอบสนองต่อความถ่ีของเคร่ืองมือ 
โดยภาพรวมแลว้ถือวา่อยูใ่นเกณฑ์ดี ซ่ึงท าให้เคร่ืองตน้แบบท่ีสร้างข้ึนน้ีสามารถท่ีจะน าไปใชง้าน
ดา้นการสาธิตการสั่นทางวศิวกรรมไดจ้ริงตามวตัถุประสงคข์องโครงการ  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
The purpose of this research project was to design and build a prototype of a vibration generator 
machine.  This prototype was for use in an undergraduate laboratory.  This vibration generator 
used magnetic actuated technology since through this technology the machine would be small and 
portable and would not be too expensive to build.  The test result of the prototype using computer 
control with the LabVIEW software revealed that the displacement of middle core was lower than 
the design.  This was because of the limitation in manufacturing of some parts.  However, the 
frequency response of the machine was acceptable.  The overall performance was fair.  This 
prototype could then be used in laboratory demonstration for students in mechanical vibration 
subjects. 
  
 
 
 
 
 
 
บทที ่1 
บทน า 
1.1 ความเป็นมาของปัญหา 
การสั่นทางวศิวกรรมถือเป็นหวัขอ้ศึกษาหลกัหวัขอ้หน่ึงในการศึกษาพลศาสตร์ของระบบ  
และเป็นตน้เหตุส าคญัประการหน่ึงในการเสียหายของโครงสร้างหรือเคร่ืองจกัรกลต่างๆ  อยา่งไรก็
ตามการท่ีเราจะทดสอบการสั่นของเคร่ืองมือหรือโครงสร้างได ้อนัดบัแรกเราจะตอ้งมีเคร่ืองก าเนิด
การสั่นข้ึนมาก่อน ซ่ึงเคร่ืองก าเนิดการสั่นนั้นมีความจ าเป็นต่อการศึกษาเร่ืองการสั่นทางวิศวกรรม
ดงัน้ี 
1. ใชใ้นการศึกษาคุณสมบติัเชิงพลวตัรของโครงสร้างหรือแบบจ าลองโครงสร้าง 
2. การท าการทดสอบการสั่นปกติเพื่อหาการตอบสนองทัว่ไป  
3. การทดสอบเพื่อหาการตอบสนองของโครงสร้างหรือเคร่ืองจกัร 
4. การหาค่าการสั่นพอ้งของโครงสร้างหรือเคร่ืองจกัร 
5. ใชใ้นการตรวจวดัมาตรฐานของเคร่ืองมือวดัความเร่ง 
6. ใชใ้นการทดสอบความลา้ของช้ินงาน หรือโครงสร้าง 
7. ใชใ้นการสาธิตในการศึกษา 
8. อ่ืนๆ 
ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นเป็นอย่างยิ่งท่ีจะตอ้งมีเคร่ืองก าเนิดการสั่นเพื่อท่ีจะสามารถท าการ
ทดสอบทางดา้นพลศาสตร์ต่างๆ เหล่าน้ีได ้
เคร่ืองก าเนิดการสั่นท่ีเป็นมาตรฐานท่ีมีอยู่ในประเทศในปัจจุบันนั้น ส่วนใหญ่เป็น
เคร่ืองมือท่ีไดจ้าการสั่งซ้ือจากต่างประเทศ ท าให้เป็นเคร่ืองมือท่ีมีราคาสูง ซ่ึงสาเหตุส าคญัน่าจะมา
จากก่อนหนา้น้ี ตอ้งมีเคร่ืองไมเ้คร่ืองมือท่ีดีในการสร้างชุดทดสอบการสั่นและมีเคร่ืองมือควบคุณท่ี
มีความแม่นย  าสูงในการทดสอบ อยา่งไรก็ตามในปัจจุบนัน้ี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี มีเคร่ือง
ไม้เคร่ืองมือท่ีมีคุณภาพ พร้อมท่ีจะท าการผลิตเคร่ืองตน้แบบได้ อีกทั้งท่ีผ่านมาได้มีการจดัซ้ือ
อุปกรณ์ควบคุมทางไฟฟ้าท่ีมีความทันสมัย ดังนั้ นจึงมีความเป็นไปได้สูงท่ีจะสามารถสร้าง
เคร่ืองตน้แบบข้ึนมาเพื่อทดสอบคุณสมบติัของเคร่ืองก าเนิดการสั่น 
ส าหรับเคร่ืองก าเนิดการสั่นท่ีนิยมใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัน้ี มีหลายแบบดว้ยกนั แต่เคร่ืองก าเนิด
การสั่นท่ีเป็นท่ียอมรับและอยูใ่นวสิัยท่ีผูว้จิยัจะลองสร้างและท าการทดสอบจะเป็นเคร่ืองก าเนิดการ
สั่นแบบใช้สนามแม่เหล็ก เพราะสามารถท่ีจะสร้างข้ึนโดยใช้งบประมาณไม่มากนัก มีขนาดเล็ก
สามารถท่ีจะเคล่ือนยา้ยไปมาสะดวก เหมาะแก่การใช้ในห้องปฏิบติัการ และใช้ในการสาธิตใน
ห้องเรียนเพื่อให้ผูเ้รียนเกิดความเขา้ใจในบทเรียนไดดี้ข้ึน ตลอดจนเคร่ืองมือควบคุมท่ีมีอยู่เดิมใน
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี สามารถท่ีจะน ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจยัน้ีได ้โดยไม่ตอ้งจดัซ้ือ
อุปกรณ์อ่ืนเพิ่มเติมมากนกั   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2 วตัถุประสงค ์
1. จัดสร้างเคร่ืองก าเนินการสั่นทางวิศวกรรมแบบสนามแม่เหล็กไฟฟ้าควบคุมด้วย
คอมพิวเตอร์เพื่อใชใ้นการสร้างการสั่นใหก้บัช้ินส่วนต่างๆ ของเคร่ืองจกัรกล  หรือการสั่น
ของโครงสร้างต่าง ๆ 
2. ใชเ้ป็นเคร่ืองมือพื้นฐานในการศึกษาวจิยัการสั่นในระดบับณัฑิตศึกษา 
 
1.3 ขอบเขตงานวจิยั 
      สร้างเคร่ืองตน้แบบการก าเนิดการสั่นทางวศิวกรรมควบคุมดว้ยระบบคอมพิวเตอร์  โดย 
1. สามารถรับแรงกระท าไดสู้งสุด 20 kN 
2. ความถ่ีสูงสุด 200 Hz 
 
1.4 ประโยชน์ท่ีคาดจะไดรั้บจากงานวจิยั 
1. เพิ่มศกัยภาพในการท างานให้กบับณัฑิตเพื่อให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึน  และน าความรู้ไป
พฒันาใชก้บัภาคอุตสาหกรรมไดดี้ข้ึน 
2. ท าใหน้กัศึกษาท่ีก าลงัศึกษาอยูมี่ความเขา้ใจในเร่ืองของการสั่นทางวศิวกรรมมากข้ึน 
3. เพิ่มห้องปฏิบติัการทางดา้นวิศวกรรมเคร่ืองกล  โดยใชง้บประมาณน้อยเม่ือเทียบกบัการ
จดัซ้ือจากต่างประเทศ 
  
 
 
 
 
 
 
บทที ่2 
หลกัการท างานของเคร่ืองก าเนิดการส่ัน 
 
2.1 เคร่ืองก าเนิดการสั่นแบบต่างๆ 
เคร่ืองก าเนิดการสั่นท่ีนิยมใช้ในการทดสอบทางวิศวกรรมมีหลายแบบโดยแต่ละแบบมี
ขอ้ดีและขอ้เสียต่างกนัออกไป อย่างไรก็ตามสามารถท่ีจะแบ่งเคร่ืองก าเนิดการสั่นเป็นประเภท
ใหญ่ๆ ได ้3 ประเภท ดงัน้ีคือ 
1. เคร่ืองก าเนิดการสั่นแบบกล (Mechanical Vibration Exciter) เคร่ืองก าเนิดการสั่นแบบน้ี 
เป็นเคร่ืองก าเนิดการสั่นท่ีสร้างข้ึนเองไดอ้ยา่งง่ายคือจะใชห้ลกัการของลูกเบ้ียว หรือการหมุนเยื้อง
ศูนยเ์ป็นหลกั เป็นเคร่ืองท่ีมีราคาถูก บ ารุงรักษาง่าย สามารถก าหนดความถ่ีของแรงกระท าไดโ้ดย
การปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 ส่วนขอ้เสียก็คือ ช้ินส่วนท่ีเคล่ือนท่ีจะมี
มวลมาก เป็นการหมุนท่ีเยื้องศูนย ์ดงันั้นแรงเยื้องศูนยจ์ะมีค่ามากท าให้ฐานรองรับตอ้งแข็งแรง อีก
ทั้งจะท าให้ความถ่ีธรรมชาติของเคร่ืองก าเนิดการสั่นแบบน้ีมีค่าต ่าการทดลองจึงจ ากดัในช่วงท่ี
ความถ่ีธรรมชาติของระบบท่ีทดสอบมีค่าต ่า และขอ้เสียท่ีส าคญัของเคร่ืองก าเนิดการสั่นประเภทน้ี 
คือสามารถท่ีจะกระตุน้การสั่นแบบฮาร์โมนิกส์ไดเ้พียงอย่างเดียว ไม่สามารถท่ีจะให้การสั่นใน
รูปคล่ืนประเภทอ่ืนได ้
 
 
 
รูปท่ี 2.1 เคร่ืองก าเนิดการสั่นเชิงกล 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
2 เคร่ืองก าเนิดการสั่นแบบใชไ้ฮดรอลิกส์ (Hydraulic Vibration Exciter)  
 เคร่ืองก าเนิดการสั่นแบบน้ี อาศยัการใช้ระบบไฮดรอลิกส์ควบคุมการสั่นโดยควบคุมการ
เปิด-ปิดน ้ามนัเขา้สู่ระบบแลว้ท าให้เกิดการสั่นข้ึนซ่ึงจะสามารถท างานไดดี้ในกรณีท่ีตอ้งใชแ้รงใน
การสั่นท่ีมีขนาดสูง เช่นการท่ีจะทดสอบการสั่นกบัโครงสร้างขนาดใหญ่ หรือ ยานยนตท่ี์มีน ้ าหนกั
มากๆ เพราะระบบเช่นน้ีสามารถรองรับแรงท่ีมีขนาดสูงๆ ได ้อยา่งไรก็ตามขอ้เสียของระบบน้ีก็คือ 
ระบบจะควบคุมระยะการสั่นไดย้าก ดงันั้นจึงมกัจะมีช่วงกวา้งการสั่นท่ีสูงเพื่อหึควบคุมการท างาน
ได้ง่ายข้ึน ซ่ึงผลท่ีตามมาก็คือความท่ีท่ีเคร่ืองก าเนิดการสั่นน้ีกระตุน้จะเป็นความถ่ีท่ีต ่า ดงันั้น
อุปกรณ์ท่ีจะใช้กบัเคร่ืองก าเนิดการสั่นประเภทน้ีจึงตอ้งเป็นอุปกรณ์ท่ีมีความถ่ีธรรมชาติท่ีไม่สูง
มาก ขอ้เสียอีกประการหน่ึงก็คือระบบน้ีจะมีราคาสูงเพราะโครงสร้างของอุปกรณ์ต่างๆ จะตอ้งมี
ความคงทนสูงเพื่อรองรับแรงขนาดใหญ่ได ้ เคร่ืองมือประเภทน้ีแสดงในรูปท่ี 2.2 และในรูปท่ี 2.3 
เป็นการแสดงแผนผงัของเคร่ืองก าเนิดการสั่นประเภทน้ี 
 
 
 
รูปท่ี 2.2 เคร่ืองก าเนิดการสั่นแบบไฮดรอลิกส์ขนาดเล็ก 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.3 แผนผงัแสดงการท างานของเคร่ืองก าเนิดการสั่นแบบไฮดรอลิกส์ 
3 เคร่ืองก าเนิดการสั่นแบบใชส้นามแม่เหล็กไฟฟ้า (Electrodynamics Vibration Exciter) 
 เคร่ืองก าเนิดการสั่นประเภทน้ี อาศัยหลักของสนามแม่เหล็ก โดยมีการป้อนไฟฟ้า
กระแสสลบัให้กบัแกนท่ีเป็นแม่เหล็กไฟฟ้า ซ่ึงจะเม่ือไดรั้บไฟฟ้ากระแสสลบัแม่เหล็กไฟฟ้าก็จะ
สลบัขั้นเหนือ-ขั้วใต ้ตามความถ่ีของกระแสสลบัท่ีได้ ซ่ึงแม่เหล็กน้ีก็จะออกแรงผลกัหรือฉุดกบั
แม่เหล็กถาวรท่ีสร้างอยู่ภายในเคร่ือง ท าให้เกิดการสั่นตามความถ่ีท่ีไดรั้บจากกระแสไฟฟ้าสลบั 
เคร่ืองมือประเภทน้ีจึงสามารถตอบสนองต่อความท่ีท่ีกระตุน้สูงๆ ไดดี้ เพราะส่วนท่ีเคล่ือนท่ีมกัจะ
มีน ้าหนกัท่ีเบา ท าให้ค่าความถ่ีธรรมชาติมีค่าสูงรองรับความถ่ีสูงไดดี้ สามารถรองรับแรงท่ีกระท า
ได้ระดับหน่ึง ข้อเสียของเคร่ืองมือประเภทน้ีคือต้องมีระบบควบคุมท่ีดี มีความยุ่งยากในการ
ออกแบบระบบควบคุมทางไฟฟ้า และอุปกรณ์เหล่าน้ีมกัมีราคาสูง ตวัอยา่งของเคร่ืองมือประเภทน้ี
แสดงในรูปท่ี 2.4 และส าหรับรูปท่ี 2.5 เป็นการแสดงองคป์ระกอบของเคร่ืองก าเนิดการสั่นพร้อม
อุปกรณ์ควบคุมและเคร่ืองมือวดัความเร่ง 
 
 
 
รูปท่ี 2.4 เคร่ืองก าเนิดการสั่นแบบสนามแม่เหล็ก ขนาดเล็ก 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.5 เคร่ืองก าเนิดการสั่นแบบสนามแม่เหล็ก พร้อมเคร่ืองควบคุมและเคร่ืองมือวดั  
 จากท่ีกล่าวมา ท าให้งานวิจยัน้ี เลือกท่ีจะลองสร้างตน้แบบของเคร่ืองก าเนิดการสั่นท่ีใช้
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า เพื่อเป็นการทดสอบความเป็นไปไดข้องการสร้างเคร่ืองมือประเภทน้ีท่ีมีราคา
ถูก ดงันั้นรายละเอียดการท างานของเคร่ืองมือประเภทน้ีจะกล่าวถึงอีกคร้ังหน่ึง 
 เคร่ืองก าเนิดการสั่นท่ีนิยมใช้ในวงการวิจัยทั่วไป จะเป็นแบบไฮดรอลิกส์ และแบบ
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าตามเหตุผลท่ีได้อธิบายมาก่อนหน้าน้ีแลว้ ขอ้แตกต่างท่ีชดัเจนของเคร่ืองทั้ง
สองคือ ขนาดของการเคล่ือนท่ี และความถ่ีท่ีเคร่ืองน้ีสามารถท่ีจะท างานได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 
 
 
รูปท่ี 2.6 เปรียบเทียบการท างานของเคร่ืองก าเนิดการสั่น Jens Trampe Broch, Mechanical 
Vibration and Shock Measurements, 2nd Ed., Bruel & Kjaer, 1984. 
 
2.2 เคร่ืองก าเนิดการสั่นแบบสนามแม่เหล็ก 
 ตามท่ีได้กล่าวมาก่อนหน้าน้ีแล้ว ว่าเคร่ืองก าเนิดการสั่นแบบสนามแม่เหล็กเป็นเคร่ือง
ก าเนิดการสั่นท่ีเหมาะสมท่ี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีควรจะน ามาทดลองสร้างเคร่ืองตน้แบบข้ึน 
ทั้งน้ีเพราะเป็นเคร่ืองท่ีน่าจะมีราคาไม่แพงในการสร้าง และอุปกรณ์ประกอบต่างๆ ท่ีจ  าเป็นดว้ย
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ส่วนใหญ่ ก็มีใช้ท่ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีอยู่ก่อนแลว้ ดงันั้นจึงมีความเป็นไปได้สูงท่ีจะ
ประสบความส าเร็จในการสร้างเคร่ืองมือน้ีข้ึน 
ส าหรับองคป์ระกอบหลกัของเคร่ืองก าเนิดการสั่นแบบน้ี จะประกอบดว้ย 
 ตวัเรือน และแผน่ยางยดืหยุน่ท่ีท าหนา้ท่ีป้องกนัฝุ่ น (Upper Flexure) 
 แม่เหล็กถาวร (Magnetic Core) 
 แกนกลางท่ีท าด้วยโลหะพนัรอบด้วยลวดทดองแดง เพื่อสร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้าข้ึน 
(Drive Coil) 
 แผน่ยดืหยุน่ดา้นล่าง (Lower flexure) 
 พื้นจดัช้ินงาน (Moving Table) ซ่ึงจะยดึติดกบัแกนกลาง 
ทั้งหมดน้ีแสดงในรูปท่ี 2.7 
 
 
รูปท่ี 2.7 ส่วนประกอบของเคร่ืองก าเนิดการสั่นแบบสนามแม่เหล็ก 
 
 ส าหรับหลกัการท างานเบ้ืองต้น ของเคร่ืองมือน้ี ก็คือในเบ้ืองต้น แม่เหล็กถาวร จะดูด
แกนกลางท่ีเป็นโลหะให้ติดอยูก่บัแม่เหล็ก จากนั้นเม่ือมีการปล่อยไฟฟ้ากระแสสลบัเขา้สู่ขดลวด
ไฟฟ้า จะท าให้แกนกลางนั้นมีคุณสมบติัเป็นแม่เหล็กไฟฟ้าข้ึน และเน่ืองจากกระแสไฟฟ้าสลบัมี
การสลบัขั้วอยูต่ลอดเวลา ท าใหแ้กนกลางแม่เหล็กเปล่ียนคุณสมบติัเป็นขั้วเหนือและขั้วใต ้สลบักนั
ดว้ยความถ่ีของกระแสไฟฟ้าท่ีให ้ดงันั้นการผลดัหรือดูดกนัของแม่เหล็กถาวร และแม่เหล็กไฟฟ้าก็
จะเกิดข้ึนสลับกันไป ท าให้แกนกลางพร้อมกับพื้นจับช้ินงานขยบัหรือสั่นข้ึนลง ด้วยความถ่ี
เดียวกบัความถ่ีของกระแสไฟฟ้าท่ีให้ ส าหรับขนาดของการขจดัก็จะข้ึนอยู่กบัแรงดูดหรือผลัก
ระหวา่งแม่เหล็กทั้งสอง ซ่ึงจะควบคุมไดจ้ากความต่างศกัยข์องกระแสไฟท่ีให้กบัขดลวด ในขณะท่ี
แผ่นยางยืดหยุ่นทั้ งสองจะท าหน้าท่ีเหมือนกับสปริงจึงท าให้การตอบสนองของแกนกลาง
เหมือนกบัระบบการสั่นท่ีมีล าดบัขั้นความเป็นอิสระเท่ากบัหน่ึงภายใตแ้รงกระท า ซ่ึงแรงท่ีไดก้็จะ
เป็นแรงดูดและผลกักนัของแม่เหล็กไฟฟ้า  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 ในทางปฏิบติัการประกอบแกนกลางซ่ึงท าหน้าท่ีเป็น Armature จะสามารถกระท าได ้2
แบบ ตามความตอ้งการการตอบสนองการสั่น การประกอบแกนกลางทั้งสองแบบคือ 
1. Inductive Armature Assembly 
2. Conductive Armature Assembly 
ส าหรับท่ีไดอ้ธิบายผา่นมานั้นเป็นการใชแ้กนกลางแบบ Conductive Armature Assembly 
ซ่ึงเป็นแบบท่ีเหมาะสมกบัเคร่ืองก าเนิดการสั่นขนาดเล็ก เพราะก าลงัท่ีมาจากกระแสไฟฟ้าจะเขา้สู่
แกนการเคล่ือนท่ีโดยตรง ท าใหบ้างคร้ังเรียกแกนกลางแบบน้ีวา่ Direct Coupled 
ส าหรับการค านวณหาขนาดแรงท่ีไดใ้นการเคล่ือนท่ีจะสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.1 
 iBLf      (2.1) 
เม่ือ  f  คือแรงกระท าท่ีเกิดข้ึนกบัแกนกลาง มีหน่วยเป็น N 
B  เป็น Magnetic Flux Density มีหน่วยเป็น 2/mWb  
L  เป็นความยาวของ Conductor มีหน่วยเป็น m 
i  เป็นกระแสท่ีเขา้สู่แกนกลาง มีหน่วยเป็น A 
เม่ือทราบขนาดของแรงกระท า และความถ่ีของแรงท่ีกระท าจะเท่ากับความถ่ีของ
กระแสไฟฟ้าท่ีป้อนให้ขดลวด ท าให้ทราบถึงแรงพลวตัรท่ีกระท าต่อแกนกลางท่ีเกิดการเคล่ือนท่ี 
ซ่ึงเราสามารถท่ีจะหาการตอบสนองของแกนกลางภายใตแ้รงกระท าไดจ้ากการใชแ้บบจ าลองการ
สั่นของระบบหน่ึงล าดบัขั้นการเป็นอิสระ ภายใตแ้รงกระท าแบบฮาร์โมนิกส์ (Harmonics force 
vibration of one degree of freedom system) ซ่ึงจ าลองระบบไดต้ามรูปท่ี 2.8 
 
 
 
รูปท่ี 2.8 ระบบหน่ึงล าดบัขั้นการเป็นอิสระ ภายใตแ้รงกระท าแบบฮาร์โมนิกส์ 
 
ผลตอบสนองของระบบท่ีมีความหน่วงแบบหนืด ซ่ึงจากสมการการเคล่ือนท่ี (2.2) และ
การก าหนดฟังกช์นัของแรงเป็น tFF  cos0  เราจะไดส้มการการเคล่ือนท่ีเป็น 
tFkxxcxm  cos0           (2.2) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลเฉลยของสมการน้ีจะมีสองส่วนคือ ส่วนผลเฉลยเอกพนัธ์ และส่วนปริพนัธ์เฉพาะ และ
เน่ืองจากการสั่นแบบอิสระแบบมีความหน่วงจะหายไปเม่ือระยะเวลาผ่านไปพอสมควร ดงันั้นจึง
จะไม่ให้ความสนใจกบัการสั่นชัว่ครู่ในส่วนน้ี จากนั้นหากพิจารณาผลเฉลยในส่วนของปริพนัธ์
เฉพาะซ่ึงท าใหเ้กิดการสั่นอยา่งคงตวัของระบบ โดยจะมองหาผลเฉลยตามลกัษณะของฟังก์ชนัของ
แรงท่ีกระท า ดงันั้นในท่ีน้ีเราจะมองหาผลเฉลยในรูป 
)cos()(  tXtx p            (2.3) 
เม่ือ X และ   เป็นค่าคงท่ี ซ่ึงหมายความวา่เราไดม้องหาผลตอบสนองของระบบต่อแรง
กระท าน้ีดว้ยการตอบสนองท่ีสอดคลอ้งไปกบัแรงกระท า แต่อาจมีมุมเฟสเปล่ียนแปลงไปจากแรงท่ี
กระท าบา้ง ซ่ึงจากการมองหาผลเฉลยตามสมการ (2.2) น้ีท  าให้ไดค้่าความเร็วและความเร่งของการ
เคล่ือนท่ีเป็น 
)sin(  tXx  
และ   )cos(2  tXx  
ตามล าดบั จากนั้นแทนค่าลงในสมการการเคล่ือนท่ี (2.4) จะได ้
     tFtkXtXctXm  cos)cos()sin()cos( 02        (2.4) 
และจากเอกลกัษณ์ของตรีโกณมิติ  
 sinsincoscos)cos( ttt  
    sincoscossin)sin( ttt  
ดงันั้นจะสามารถเขียนสมการ (2.4) ไดใ้นรูป 
 
tFtkXtkX
tcXtcXtmXtmX


cossinsincoscos
sincoscossinsinsincoscos
0
22
 
 
จากนั้นเราเทียบสัมประสิทธ์ิของเทอม tcos และเทอม tsin  จะได ้
เทอม tcos  :  02 cossincos FkXcXmX          (2.5) 
เทอม tsin  :  0sincossin2  kXcXmX          (2.6) 
จากสมการ (2.6) น้ีเราได ้
     0cossin2  cmk  
2
tan



mk
c            (2.7) 
 
จากบทท่ีสองเราไดนิ้ยามอตัราส่วนความหน่วง ซ่ึงสามารถเขียนไดใ้นรูป 
 nmcc 20            (2.8) 
และจากความถ่ีธรรมชาติ  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
m
k
n 
2             (2.9) 
จากสมการ (2.8) และ (2.9) เราสามารถเขียนสมการ (2.7) ไดใ้นรูป  
22
2
2/
tan






n
n
m
k
mc   
หรือ   
2
1
2
tan















n
n         (2.10) 
จากอตัราส่วนความถ่ี nr  /   ท าใหส้มการ (3.10) เขียนไดใ้นรูป 








 
2
1
1
2
tan
r
r            (2.11) 
 
ส่วนค่าขนาดของการสั่น X เราจะสามารถหาไดจ้ากการพิจารณาสมการ (2.5) และ (2.6) คือ 
 
  0cossin)(
sincos)(
2
0
2


cmkX
FcmkX  
 
จากนั้นยกก าลงั 2 สมการทั้งสอง จะได ้
  2022222222 sincos)(2sin)(cos)( FmkccmkX        (2.12a) 
  0sincos)(2cos)(sin)( 22222222  mkccmkX      (2.12b) 
 
และเม่ือน าสมการ (2.12) ทั้งสองมารวมกนั เราจะได ้
  202222 )()( FcmkX   
 
หรือ   
2
1
2
2
22
0
)(1
















c
k
m
k
F
X          (2.13) 
 
จากคุณสมบติั  nc mcc 2 , 
m
k
n 
2  และ nr  /  เราสามารถจดัรูปสมการ 
(2.13) ใหอ้ยูใ่นรูปอ่ืนไดด้งัน้ี 
2
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และจากการขจดัสถิต 
k
F
st
0   ท าใหเ้ราจดัสมการ (2.14) ไดใ้นรูป 
222 )2()1(
1
rr
X
st 


          (2.15) 
 
จากนั้นนิยาม อัตราส่วนขนาด (Amplitude Ratio หรือ Magnification Factor หรือ Normalized 
Magnitude) เป็น 
st
X
M

  
ซ่ึงอตัราส่วนขนาดการสั่นน้ีเป็นการเปรียบเทียบการตอบสนองเม่ือแรงมีขนาดเท่ากนัแต่
แรงหน่ึงเป็นแรงพลวตัในขณะท่ีอีกแรงหน่ึงเป็นแรงสถิต ซ่ึงจากสมการ (2.15) จะได ้
222 )2()1(
1
rr
X
M
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           (2.16) 
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รูปท่ี 2.9 ได้แสดงถึงผลตอบสนองของระบบในรูปไม่มีมิติตามสมการ (2.16) ตามค่า
อตัราส่วนความถ่ีท่ีเปล่ียนไป โดยกราฟแต่ละเส้นแสดงถึงค่าอตัราส่วนความหน่วงต่างๆกนั  
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รูปท่ี 2.9  กราฟแสดงผลการตอบสนองของขนาดการสั่นเทียบกบัค่าความถ่ีของแรงกระท า 
 
ส าหรับสมการแสดงขนาดของการสั่นตามรูปท่ี 2.9 น้ีเราจะสามารถพิจารณาการตอบสนองของ
ระบบต่อส่วนต่างๆ ท่ีส าคญัไดด้งัต่อไปน้ี  
 
1. ระบบท่ีไม่มีความหน่วง )0(   เม่ือ 1r   ตามสมการ (2.16) จะได ้ M  ซ่ึง
ระบบจะเขา้สู่การสั่นพอ้ง ตามท่ีไดศึ้กษาในหวัขอ้ท่ีผา่นมา 
2. การท่ีเรามีความหน่วงในระบบการสั่น ไม่วา่จะมากหรือนอ้ยเพียงใดก็ตาม ( 0 ) เรา
จะสามารถท่ีจะลดขนาดของการตอบสนอง (M) ได้ทุกความถ่ีของแรงกระท า และ
ต าแหน่งท่ีเกิดการสั่นสูงสุด หรือค่า maxM  จะเกิดข้ึนท่ี 1r  ส าหรับทุกค่าของ   
3. ทุกค่าของอตัราส่วนความหน่วง   เม่ืออัตราส่วนความถ่ีมีค่าสูง ( r ) การ
ตอบสนองของระบบจะมีค่านอ้ย ( 0M ) 
4. ท่ีค่าอตัราส่วนความถ่ี r ท่ีก าหนดให้แน่นอนค่าหน่ึง การเพิ่มความหน่วงหรือเพิ่มค่า 
 จะท าใหข้นาดของการตอบสนอง M มีค่าลดลง 
5. ส าหรับกรณีท่ีแรงกระท าเป็นแรงกระท าสถิต )0(   นั่นคือเราได้ 0r  จะได้ว่า
ขนาดของผลการตอบสนอง 1


st
x
M   
6. ในกรณีท่ี 1r  เราจะได ้


2
1
M  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
7. การก าหนดค่า   มาให้ ค่า r ท่ีจะท าให้เกิดการสั่นมากท่ีสุดหรือไดค้่า maxM  เราจะ
สามารถหาไดจ้ากการพิจารณา ดงัต่อไปน้ี 
     2
1
222
222
)2()1(
)2()1(
1 


 rr
rr
M        (2.18) 
 
เน่ืองจาก  rMM   ถ้าเราก าหนดค่าท่ีแน่นอนของ   มาให้ ดังนั้ นเราสามารถหา
ค่าสูงสุดของฟังก์ชนัน้ีได ้ดว้ยการหาอนุพนัธ์เทียบกบั r แลว้ให้มีค่าเท่ากบัศูนย ์โดยเราไดอ้นุพนัธ์
เป็น 
 
   )2)(2(2)2)(1(2)2()1(
2
1 22
3
222 

rrrrr
dr
dM        (2.19) 
 
ฟังกช์นัน้ีจะมีค่าสูงสุดเม่ือ 0
dr
dM  ดงันั้น 
08)1(4 22  rrr  
   0814 22  rr             (2.20) 
 
ซ่ึงเราสามารถพิจารณาไดด้งัน้ีคือ 
 
กรณีที่ 1  คือพิจารณาว่า 0r  ซ่ึงกรณีน้ีจะเป็นกรณีของแรงสถิตท่ีกระท ากบัระบบ และเราจะไม่
พิจารณาในท่ีน้ี 
  
กรณทีี ่2  คือพิจารณาวา่  08)1(4 22  r  ซ่ึงจะท าใหไ้ด ้
221 r              (2.21) 
 
นัน่คือท่ี 221 r  จะไดค้่า M มากท่ีสุด อยา่งไรก็ตามเน่ืองจาก r ตอ้งเป็นเลขจ านวน
จริงเท่านั้น ดงันั้นสมการน้ีจะใชไ้ดก้็ต่อเม่ือค่าในรากท่ีสองตอ้งมีค่าเป็นบวก นัน่คือ 
021 2               (2.22) 
หรือเราไดว้า่ 
2
1
              (2.23) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
นั่นคือ ถ้าหาก 
2
1
0   เราจะได้อนุพนัธ์ 0
dr
dM  นั่นคือได้ค่า M สูงสุดเม่ือค่า
อตัราส่วนความถ่ี 221 r  และหากเราแทนค่า 221 r  น้ีลงไปในสมการ (2.18) เราจะ
ไดค้่า M ท่ีเป็นค่าสูงสุด ซ่ึงจะมีค่าเป็น 
42
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นัน่คืออตัราส่วนขนาด M จะมีค่าสูงสุดเท่ากบั  
2
max
12
1

M            (2.24) 
 
และถา้เราก าหนดค่าอตัราส่วนความหน่วงของระบบมาให้ในช่วง 
2
1
1   เราจะไดว้่าการสั่น
ของระบบจะมีค่าสูงสุดเม่ือค่าอตัราส่วนความถ่ีมีค่าเป็น 
221 r  
ซ่ึงเราจะพบวา่ท่ีอตัราส่วนความหน่วงในช่วง 
2
1
1   น้ี การเกิดการสั่นสูงสุดจะเกิดข้ึนก่อนท่ี
จะเป็นการสั่นพอ้งเสมอ 
 
ส าหรับในกรณีท่ีค่าอตัราส่วนความหน่วงมีค่ามากกวา่ 
2
1  เราจะตอ้งพิจารณา สมการ (2.19) ใหม่
อีกคร้ังหน่ึง นัน่คือจากสมการ (2.19) 
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จากสมการน้ีเม่ือเราพิจารณาว่า 
2
1
  แล้วเราจะพบว่า 0
dr
dM  ส าหรับทุกค่าของ r 
นัน่หมายความวา่กราฟของ M เทียบต่อ r น้ีจะมีความชนัเป็นลบเสมอหาก 
2
1
  ซ่ึงจะท าให้
ขนาดของ M น้ีมีขนาดลดลดเพียงอยา่งเดียว (Monotonic Decrease) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
จึงสามารถสรุปไดว้า่ ถา้ 
2
1
   และ 0r  แลว้ขนาด M จะลดลงเร่ือยๆ ตามค่า r ซ่ึงก็คือ
ผลการตอบสนองภายใตแ้รงพลวตัจะมีค่าน้อยกว่าผลตอบสนองภายใตแ้รงสถิตเสมอไมว่าแรง
พลวตัท่ีกระท านั้นจะมีความถ่ีเท่าใดก็ตาม จนกระทัง่ขนาดของ M มีค่าเป็นศูนยเ์ม่ืออตัราส่วน
ความถ่ี r มีค่ามากๆ 
การเปล่ียนแปลงมุมเฟสเราจะไดก้ราฟการเปล่ียนแปลงตามรูปท่ี 2.10 ซ่ึงไดแ้สดงถึงการ
เปล่ียนแปลงเฟสตามสมการ (2.17) ท่ีค่าอตัราส่วนความหน่วงต่างๆ  
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รูปท่ี 2.10  กราฟแสดงผลการตอบสนองของมุมเฟสเทียบกบัค่าความถ่ีของแรงกระท า 
 
ซ่ึงจากรูปท่ี  2.10 น้ีเราพบวา่ 
 
1. เม่ือ 0  จะไดว้่ามุมเฟสเท่ากบัศูนย ์เม่ือ 10  r  และมุมเฟสจะท่ากบั 180  เม่ือ 
1r  นัน่คือ เม่ือ 0 การสั่นจะอยู่ในเฟสเดียวกบัแรงกระท า เม่ือ 1r  และจะมี
เฟสเป็นตรงกนัขา้มกนัเม่ือ 1r  
2. เม่ือ 0  และ 10  r  จะแรงกระท าและการตอบสนองจะมีเฟสแตกต่างกนัในช่วง 
 900  ดงันั้นการตอบสนองจะตามแรงกระท าอยูใ่นช่วงน้ี 
3. เม่ือ 0  และ 1r  จะเกิดเฟสแตกต่างกนัอยู่ในช่วง  18090  ดงันั้นช่วงน้ี
การตอบสนองจะน าแรงกระท า 
4. เม่ือ 0  และ 1r  จะไดมุ้มเฟส  90  ส าหรับทุกค่าของอตัราส่วนความหน่วง 
5. เม่ือ 0  และ r  จะพบว่า  180  ดังนั้ นเม่ือ r  ทั้ งสองจะมีเฟส
ตรงกนัขา้ม 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3 ระบบควบคุมเคร่ืองก าเนิดการสั่นแบบสนามแม่เหล็ก 
 ส าหรับระบบควบคุมท่ีใช้กับเคร่ืองก าเนิดการสั่น จะมีแผนภาพแสดงการท างานโดย
คร่าวๆ ตามรูปท่ี 2.11 
 
          
     
รูปท่ี 2.11 ส่วนประกอบของระบบควบคุมท่ีใชก้บัเคร่ืองก าเนิดการสั่น 
 
จากรูปท่ี 2.11 จะเห็นวา่ในล าดบัแรก จะเป็นการสร้างสัญญาณท่ีตอ้งการจากเคร่ืองก าเนิด
สัญญาณ (Signal Generator) จากนั้นสัญญาณดงักล่าวจะถูกน าไปขยายให้มีก าลงัสูงข้ึน เน่ืองจาก
สัญญาณท่ีได้จากเคร่ืองก าเนิดสัญญาณด้วยทัว่ไปจะมีก าลังต ่าไม่สามารถท่ีจะน าไปใช้ในการ
ขบัเคล่ือนใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีได ้ซ่ึงท่ีเคร่ืองขยายสัญญาณน้ีเราจะสามารถปรับขนาดของกระแสไฟ
ท่ีจะส่งเขา้เคร่ืองก าเนิดการสั่นได ้เพื่อควบคุมช่วงกวา้งของการสั่นไดน้ัน่เอง จากนั้นกระแสไฟท่ีมี
ค่ากระแสหรือความต่างศกัยท่ี์สูงและมีความถ่ีเดียวกบัเคร่ืองก าเนิดสัญญาณ ก็จะเขา้สู่เคร่ืองก าเนิด
การสั่นท าใหเ้กิดการสั่นในเคร่ืองต่อไป 
ในทางปฏิบติัวงจรการควบคุมอาจมีความยุง่ยากมากกวา่น้ี เพราะจะมีวงจรไฟฟ้าอ่ืนๆ เขา้
มาเก่ียวขอ้ง ซ่ึงแผนภาพแสดงวงจรการควบคุมแสดงในรูปท่ี 2.12 
 
เคร่ืองก าเนิดสญัญาณ เคร่ืองขยายสญัญาณ เคร่ืองก าเนิดการสัน่ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.12 แผนผงัระบบควบคุมการท างานของเคร่ืองก าเนิดการสั่น 
 
ในระบบท่ีใช้กนัในทางปฏิบติั วงจรและเคร่ืองมือเหล่าน้ีอาจถูกน าไปสร้างรวมกนัเป็น
เคร่ืองมือ 2 ถึง 3 ช้ิน เพื่อการสะดวกในการใชง้านและการควบคุม ซ่ึงทั้งหมดก็ข้ึนอยู่กบัลกัษณะ
ของงานท่ีใช ้และสภาพแวดลอ้มของงานดว้ย 
ขอ้ท่ีควรค านึงถึงระบบขยายสัญญาณนั้นมีอยูห่ลายประการดว้ยกนั เพราะการท่ีจะควบคุม
การท างานของเคร่ืองก าเนิดการสั่นให้เป็นไปตามวตัถุประสงค์ เราจะตอ้งไดเ้คร่ืองมือควบคุมท่ีมี
ประสิทธิภาพและเหมาะสมกบังานหรือเคร่ืองมือท่ีจะใช้ อุปกรณ์ควบคุมเคร่ืองก าเนิดการสั่นท่ี
ส าคญัท่ีสุด ก็คือเคร่ืองขยายสัญญาณ ขอ้ควรค านึงถึงของเคร่ืองขายสัญญาณท่ีจะใชร่้วมกบัเคร่ือง
ก าเนิดการสั่นมีดงัน้ี 
1. ลกัษณะของ Armature เป็นชนิด Inductive หรือ Conductive  
2. ความตอ้งการกระแสและแรงเคล่ือนไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดการสั่นว่ามีค่ามากน้อย
เพียงใด 
3. ความตอ้งการกระแสเพื่อรักษาสภาพสนามแม่เหล็ก 
4. จะเป็นเคร่ืองขยายสัญญาณแบบ IGBT หรือ MOSFET  
5. ควรจะมี Interlock หรือไม ่
และประเด็นอ่ืนๆ ซ่ึงล้วนมีผลต่อการจะเลือกใช้ หรือ สร้างเคร่ืองขยายสัญญาณท่ีเหมาะสมกบั
เคร่ืองก าเนิดการสั่นทั้งส้ิน 
  
 
 
 
 
 
 
บทที ่3 
การสร้างเคร่ืองก าเนิดการส่ัน 
3.1 การสร้างตวัเคร่ือง 
 การท่ีจะท าการสร้างเคร่ืองก าเนิดการสั่น จ  าเป็นท่ีจะตอ้งมีการก าหนดพารามิเตอร์ท่ีส าคญั
เพื่อบ่งบอกถึงคุณลกัษณะของเคร่ืองก าเนิดการสั่นท่ีจะสร้างข้ึนเป็นเคร่ืองตน้แบบ เน่ืองจากการ
วิจยัน้ีเป็นการสร้างเคร่ืองตน้แบบเพื่อการเรียนการสอนและงานวิจยัพื้นฐาน ดงันั้นเคร่ืองมือท่ีจะ
สร้างจึงก าหนดใหมี้ขนาดไม่ใหญ่มากนกั สามารถท่ีจะเคล่ือนยา้ยให้สะดวก ใชก้ าลงัไฟไม่มาก ซ่ึง
จากจุดประสงคข์องการสร้างเคร่ืองก าเนิดการสั่นน้ี ท าให้ไดข้อ้ก าหนดส าหรับพารามิเตอร์ท่ีส าคญั
ท่ีจ  าเป็นตอ้งใชใ้นการออกแบบเบ้ืองตน้คือ 
 
1. ช่วงความถ่ี ท่ีเคร่ืองจะท างาน ซ่ึงช่วงความถ่ีท่ีก าหนดน้ีจะเป็นการก าหนดว่าค่าความถ่ี
ธรรมชาติตามแนวการเคล่ือนท่ีของแกนกลางจะตอ้งมีค่าต ่าท่ีสุดเป็นเท่าใด โดยค่าความถ่ี
ธรรมชาติต ่าสุดของแกนกลางจะตอ้งมีค่าสูงกว่าความถ่ีสูงสุดท่ีเคร่ืองกระตุน้การสั่นจะ
ท างาน 
2. ขนาดของความเร่ง ความเร็วและการขจดั ท่ีจะใหเ้กิดข้ึนโดยเคร่ืองก าเนิดการสั่น ซ่ึงค่าทาง
กลศาสตร์น้ีจะเป็นการก าหนดวา่เคร่ืองจะตอ้งมีขนาดเท่าใด และตอ้งการแรงกระท าเท่าใด 
ซ่ึงไดก้ล่าวมาบา้งแลว้ในบทท่ีผา่นมา 
3. ขนาดและมวลของช้ินงานท่ีจะน ามาทดสอบ ส่วนน้ีจะเป็นค่าท่ีน ามาค านวณเป็นมวลท่ีเกิด
การเคล่ือนท่ี 
4. ขนาดของ power amplifier ท่ีตอ้งใช ้
 
เพื่อความเหมาะสมเราจะสร้างข้ึนเป็นเคร่ืองมือท่ีมีวตัถุประสงค์หลกัคือเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ใน
การสาธิตคุณสมบติัของระบบการสั่นท่ีเกิดข้ึนภายใตแ้รงกระท า ดงันั้นเคร่ืองมือควรมีลกัษณะดงัน้ี 
1. มีขนาดเล็กเคล่ือนยา้ยสะดวก เหมาะแก่การน าไปใชส้าธิตในหอ้งเรียนและหอ้งปฏิบติัการ 
2. ใชก้ าลงัไฟต ่าเพื่อให ้power amplify มีขนาดเล็ก เพื่อความสะดวกในการเคล่ือนยา้ย 
3. ช้ินทดสอบมีขนาดเล็ก มีมวลนอ้ย 
 
หลังจากท่ีได้ข้อก าหนดพื้นฐานของเคร่ืองต้นแบบท่ีจะท าการสร้าง ขั้นต่อไปจะเป็นการ
ก าหนดคุณสมบติัทางเทคนิคของเคร่ืองให้สอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดพื้นฐาน และให้สอดคลอ้งกบั
เคร่ืองมือวดัและเคร่ืองมือควบคุมท่ีมีใช้อยู่ในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ซ่ึงจากการประเมิน
รายละเอียดต่างๆ เบ้ืองตน้ท าให้มีการก าหนดกรอบทางเทคนิคเบ้ืองตน้ของเคร่ืองตน้แบบเคร่ือง
ก าเนิดการสั่นดงัน้ี 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
1. ช่วงความถ่ีท างาน 5-1000 Hz 
2. แรงกระท า 100 N 
3. ระยะการขจดัสูงสุด (peak-peak) 15 mm 
4. ความเร็วสูงสุด 1 m/s 
5. ความเร่งสูงสุด 15 g 
 
จากขอ้ก าหนดทางเทคนิค และองคป์ระกอบต่างๆ ท าให้สามารถท่ีจะท าการก าหนดขนาดและ
มิติของเคร่ืองก าเนิดการสั่น ในเบ้ืองตน้ได ้ซ่ึงในเบ้ืองตน้ไดมี้การพิจารณาขนาดของช้ินส่วนต่างๆ
ท่ีส าคญัดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 3.1 ส าหรับรายละเอียดของช้ินส่วนต่างๆ ทั้งหมด แสดงไวใ้นภาคผนวก 
 
 
รูปท่ี 3.1 เคร่ืองตน้แบบเคร่ืองก าหนดการสั่น 
 
3.2 เคร่ืองมือควบคุมท่ีใช ้
 เคร่ืองมือควบคุมท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีเพื่อความสะดวกและการประหยดั เราเลือกใชเ้คร่ืองมือ
ควบคุมท่ีมีอยูแ่ลว้ในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ซ่ึงจากเคร่ืองก าหนดการสั่นท่ีไดมี้การก าหนด
ขนาดเบ้ืองตน้ท่ีก าหนดมาก่อนหนา้น้ี ท าใหไ้ดเ้ลือกใชเ้คร่ืองมือควบคุม ต่อไปน้ี 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
เคร่ืองขยายสัญญาณ   
 ส าหรับเคร่ืองขยายสัญญาณท่ีใช้ เป็นรุ่น SA-30 ซ่ึงมีคุณสมบติัตามคู่มือของเคร่ืองขยาย
สัญญาณ จะมีคุณสมบติัท่ีส าคญัตามตารางท่ี 3.1  
 
Sinusoidal Input  Amplifier Output SA-30 
H GpK IPS Inch P-P  Vrms Arms Kva 
5 2.03   1.57  40.2 30.2 1214 
7  3.97   1.57 58.5 37 2165 
13.5 14.88 67 1.57 100 38.5 3850 
20 22.12 67 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
105 40.6 4263 
92  100 67 95 225 21375 
500  100 
  
  
  
  
  
  
  
  
51.3 230 11799 
800 100 76.7 208 15954 
1000 100 87.3 184 16063 
1500  100 87.3 119 10389 
1800 100 70 76 5320 
2000 100 46.6 41 1911 
2500 100 38.5 44 1694 
3000  100 103 93 9579 
 
Max Output 110 330 36300 
Max Total Used     21375 
 % of Max 
Max Vrm 105   95.50% 
Max Arms 230 69.70% 
 
ตารางท่ี 3.1 คุณสมบติัท่ีส าคญัของเคร่ืองขยายสัญญาณ 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3 การควบคุม 
ส าหรับการควบคุมของระบบควบคุมและระบบตรวจสอบการท างานของเคร่ือง เพื่อให้
การควบคุมแบบปิดมีความสมบูรณ์ ดงันั้นจะตอ้งมีการใชเ้คร่ืองมือวดัความเร่ง (Accelerometer) ติด
เขา้กบัแกนกลางท่ีมีการเคล่ือนท่ี ส าหรับเคร่ืองมือวดัความเร่งท่ีใชมี้คุณสมบติัท่ีส าคญัดงัน้ี 
1. มวลโดยประมาณ  70 gram 
2. ช่วงความถ่ี 1 – 3000 Hz 
3. ความเร่งสูงสุด 25 g 
 
ส าหรับลกัษณะภายนอกของเคร่ืองมือวดัความเร่งท่ีใชใ้นงานวจิยั จะมีลกัษณะดงัรูป 
 
 
 
รูปท่ี 3.2 เคร่ืองมือวดัความเร่ง 
 
เคร่ืองมือวดัความเร่งท่ีใช ้มีรายละเอียดทางเทคนิคโดยละเอียด ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 3.3 
 
Model CXL25M3 Units Remarks 
Span 25  G 5%  
Sensitivity 80 mV/G 5%  
Bandwidth OC-100 Hz 5%  
Noise 50 mg rms Typical 
Noise Density 5000 μG/ Hz   
Zero, Output 25 0.1   Volts  
Zero, Drift 60  
0.75  
mV 
G 
0°C to 70°C  
0°C to 70°C  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
145  
1.8  
mV 
G 
-40°C to 85°C  
-40°C to 85°C  
Span Output 2.0 0.1   Volts  
Nonlinearity 0.2  %FS Typical 
Alignment 2  degrees Typical 
Transverse Sensitivity 3.5  %FS Typical 
Temperature Range - 40 to + 85 °C   
Shock 2000 G  
Output Loading >10kΩ,<1nF   Max 
Supply Voltage 5 0.25   Volts  
Supply Voltage –R option 8 30   Volts Unregulated 
Supply Current 8 mA Typical 
 
รูปท่ี 3.3 รายละเอียดทางเทคนิคของเคร่ืองมือวดัความเร่ง 
 
นอกเหนือจากเคร่ืองมือวดัแลว้ จ  าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะตอ้งมีระบบการวดั และระบบการเก็บ
ขอ้มูล ส าหรับระบบการวดัและระบบการเก็บขอ้มูลนั้น ไดใ้ช้อุปกรณ์ของ National Instrument 
และใช้โปรแกรมส าเร็จรูป LabVIEW ช่วงในการท าระบบการเก็บขอ้มูล เคร่ืองมือช่วยการวดัมี
รายละเอียดดงัน้ี 
เคร่ืองมือเก็บขอ้มูล (DAQ Card) ไดใ้ชข้องบริษทั National Instrument แบบ PCI Card รุ่น 
16 XE-10 มีลกัษณะภายนอกดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 3.4 และมีคุณลกัษณะท่ีส าคญัดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 3.5 
 
 
 
รูปท่ี 3.4 DAQ Card รุ่น PCI-MIO-16 XE-10 มีคุณลกัษณะท่ีส าคญัดงัน้ี 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Input Characteristics 
Number of channels 
          PCI-MIO-16E-1 
          PCI-MIO-16E-4……………………….16 single-ended or 3 differential                                   
                                                                          (software-selectable per                                   
                                                                          channel)   
          PCI-6071E……………………………..64 single-ended or 32 
                                                                          differential (software-selectable  
                                                                           per channel)                        
Type of ADC………………………………….Successive approximation 
Resolution……………………………………..12 bits, 1 in 4.096 
Max sampling rate (single-channel) 
          PCI-MIO-16E-1,PCI-6071E……………1.25 MS/s 
          PCI-MIO-16E-4…………………………500 kS/s  
 
 
รูปท่ี 3.5 คุณสมบติัเบ้ืองตน้ของ DAQ Card 
 
ส าหรับการท่ีจะควบคุมการท างานของ DAQ Card จ  าเป็นท่ีจะตอ้งมีโปรแกรมช่วยในการ
ก าหนดค่าต่างๆท่ีจ าเป็นท่ีจะบนัทึก รวมทั้งพารามิเตอร์ต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวดั ในการวิจยัน้ีได้
ใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปเพื่อการวดัโดยเฉพาะ คือโปรแกรม LabVIEW ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีสร้างข้ึนมา
เพื่อระบบการวดัและการควบคุมโดยเฉพาะ โปรแกรม LabVIEW ท่ีใชไ้ดมี้การเขียน Front Panel 
และ Block Diagram ดงัน้ี 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.6 ตวัอยา่ง Block Diagram ของโปรแกรม LabVIEW 
 
 
รูปท่ี 3.7 ตวัอยา่ง Front Panel ของโปรแกรม LabVIEW 
 
เม่ือได้มีการสร้างก าหนดลกัษณะของส่วนต่างๆ เป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว ล าดบัต่อไปจะเป็น
การท าการทดสอบระบบซ่ึงประกอบดว้ยเคร่ืองก าเนิดการสั่น เคร่ืองขยายสัญญาณ เคร่ืองมือวดัและ
อุปกรณ์เก็บข้อมูล ซ่ึงทั้งหมดจ าเป็นท่ีจะต้องท างานร่วมกันได้อย่างเรียบร้อย เคร่ืองมือจึงจะ
สามารถท างานไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 
  
 
 
 
 
 
 
บทที ่4 
การทดสอบเคร่ืองก าเนิดการส่ัน 
 
4.1 คุณสมบติัท่ีส าคญัของเคร่ืองก าเนิดการสั่น 
เคร่ืองก าเนิดการสั่นมีคุณสมบติัท่ีส าคญัคือการตอบสนองของแกนกลางซ่ึงเป็นส่วนท่ี
เคล่ือนท่ี ต่อค่าความถ่ีท่ีป้อนให้กบัเคร่ืองก าเนิดการสั่น เพราะคุณสมบติัน้ีจะเป็นค่าท่ีบ่งช้ีวา่เคร่ือง
ก าเนิดการสั่นมีการตอบสนองต่ออินพุดในโดเมนของความถ่ีเป็นอยา่งไร และเน่ืองจากเคร่ืองมือวดั
ท่ีใชว้ดัเป็นเคร่ืองวดัความเร่ง ดงันั้นจึงมกัจะแสดงกราฟคุณสมบติัออกมาในรูปของการตอบสนอง
ของความเร่ง เทียบกบัความความถ่ีท่ีป้อนใหก้บัเคร่ืองทดสอบการสั่น 
การตอบสนองต่อความถ่ีของเคร่ืองก าเนิดการสั่นแบบสนามแม่เหล็กโดยทางทฤษฎีหรือ
ตามแนวอุดมคติแลว้ ก็จะเหมือนกบัการตอบสนองของระบบท่ีมีล าดบัขั้นความเป็นอิสระทัว่ไป ดงั
ตวัอยา่งท่ีแสดงในรูปท่ี 4.1  
 
รูปท่ี 4.1 การตอบสนองตามอุดมคติของเคร่ืองก าเนิดการสั่นแบบสนามแม่เหล็ก 
 
ในรูปท่ี 4.1 การตอบสนองของเคร่ืองก าเนิดการสั่นจะแบ่งออกเป็นช่วงๆ ได ้4 ช่วงคือช่วง 
A, B, C และ D ตามล าดบั โดยลกัษณะการตอบสนองในแต่ละช่วงเป็นดงัน้ี 
ช่วงแรก ช่วง A เป็นช่วงท่ีเรียกวา่ constant stiffness-displacement controlled ในช่วงน้ีความถ่ีของ
แรงท่ีกระท าจะเป็นความถ่ีท่ีต ่า ดงันั้นการเคล่ือนท่ีของมวลท่ีถูกแรงกระท าจะมีการตอบสนองต ่าค่า
ความเร่งของของมวลจะมีค่านอ้ย แต่ก็จะค่อยๆ เพิ่มข้ึนตามความถ่ีของแรงท่ีกระท า 
ช่วงท่ี 2 ช่วง B ในช่วงน้ีความถ่ีของแรงเร่ิมมีค่าสูงข้ึน ถา้หากวา่ระบบท่ีสร้างข้ึนมีระบบรองรับหรือ 
suspension ซ่ึงอาจเป็นแผน่ยางหรือสปริงท่ีท าหนา้ท่ีรองรับการเคล่ือนท่ีของแกนกลางมีค่าความถ่ี
ธรรมชาติต ่า ก็มีโอกาสเป็นไปไดท่ี้จะพบเห็นการเขา้สู่การสั่นพอ้งของ suspension อยา่งไรก็ตามใน
การปฏิบติัจริงสามารถท่ีจะออกแบบให้ความถ่ีของ suspension มีค่าต ่ามากๆ จนไม่อยูใ่นช่วงการ
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ท างานของระบบก าเนิดการสั่น เราก็จะไม่เกิดปัญหาการสั่นอย่างรุนแรง ยกเวน้ตอนเร่ิมตน้การ
ท างานและตอนหยุดเคร่ือง อาจพบการสั่นอย่างรุนแรงได้ แต่ก็จะเกิดในช่วงเวลาท่ีสั้ นมาก ไม่
กระทบต่อการท างานของเคร่ืองก าเนิดการสั่น 
ช่วงท่ี 3 ช่วง C เป็นช่วงท่ีเหมาะสมต่อการท างานของเคร่ืองก าเนิดการสั่น ในช่วงน้ีความถ่ีของ
สัญญาณมีค่าท่ีเหมาะสมกบัค่าขนาดของ มวล ค่าคงท่ีสปริง และค่าความหน่วงของระบบ ดงันั้นค่า
ค่าเร่งท่ีเกิดข้ึนในช่วงน้ีจะมีค่าคงท่ีตลอดช่วง ส าหรับช่วง constant acceleration- mass control น้ีจึง
เป็นช่วงท่ีเคร่ืองก าเนิดการสั่นใหค้่าความเร่งท่ีคงท่ีต่อระบบท่ีตอ้งการทดสอบ 
ช่วงสุดทา้ย ช่วง D ช่วงน้ีความถ่ีจะเร่ิมสูงข้ึนและอาจสูงถึงค่าความถ่ีธรรมชาติของแกนกลางของ
เคร่ืองก าเนิดการสั่น ดงันั้นการสั่นในช่วงน้ีจึงเป็นการสั่นพอ้งของแกนกลาง หรือเรียกช่วงน้ีว่า 
moving element resonant ดงันั้นโดยปกติจะไม่นิยมท่ีใหเ้คร่ืองก าเนิดการสั่นท างานในช่วงน้ี 
 ส าหรับรูปท่ี 4.1 ท่ีแสดงมานั้นเป็นคุณสมบติัทัว่ไปของเคร่ืองก าเนิดการสั่นเคร่ืองหน่ึง 
ค่าตวัเลขท่ีแสดงในรูป เป็นเพียงตวัเลขของเคร่ืองก าเนิดการสั่นเคร่ืองหน่ึงเท่านั้น ไม่ใช่การ
ตอบสนองของเคร่ืองทั้งหมด 
 ในการทดสอบเคร่ืองก าเนิดการสั่น นอกเหนือจากการทดสอบระบบเคร่ืองก าเนิดการสั่น
เปล่าๆ แลว้ การทดสอบการตอบสนองของเคร่ืองยงัจ าเป็นท่ีจะตอ้งทดสอบเม่ือมีการน าเคร่ืองน้ีไป
ต่อเขา้กบัช้ินทดสอบ ซ่ึงช้ินทดสอบเหล่าน้ีก็จะท าให้มวลโดยรวมของระบบการสั่นมีค่าสูงข้ึน ท า
ใหก้ารตอบสนองของระบบก็จะเปล่ียนไปเม่ือมีมวลท่ีเคล่ือนท่ีเขา้มาเพิ่มใหก้บัระบบการสั่น ดงันั้น
การทดสอบเคร่ืองก าเนิดการสั่น จึงจะตอ้งทดสอบทั้งเคร่ืองเปล่า (Bear Table) และเม่ือมีมวลมา
เช่ือมต่ออยูด่ว้ย ส าหรับลกัษณะการตอบสนองของเคร่ืองก าเนิดการสั่นแสดงในรูปท่ี 4.2 ถึง 4.4 ซ่ึง
กราฟในรูปดงักล่าวไดแ้สดงการตอบสนองของเคร่ืองหลายๆ ขนาดต่อความถ่ีท่ีกระท ากบัเคร่ือง
ก าเนิดการสั่น ซ่ึงจะเห็นวา่การตอบสนองของเคร่ืองก าเนิดการสั่นโดยทัว่ไป มีลกัษณะท่ีคลา้ยกนั 
แต่อาจจะแตกต่างกนัท่ีค่าสูงสุดหรือต ่าสุดเท่านั้น ยกตวัอยา่งเช่นเคร่ืองก าเนิดการสั่นขนาดเล็กจะมี
ช่วงการเคล่ือนท่ีท่ีแคบกว่าเพราะขนาดเล็กกว่า แต่จะสามารถท างานท่ียา่นความถ่ีท่ีสูงกวา่ เพราะ
เน่ืองจากขนาดเล็กจะมีมวลท่ีนอ้ยกวา่ ท าใหค้่าความถ่ีธรรมชาติตามแนวการเคล่ือนท่ีของแกนกลาง
นั้นมีค่ามากกว่า ซ่ึงจะเป็นตรงกนัขา้มกบัเคร่ืองก าเนิดการสั่นท่ีมีขนาดใหญ่ คือจะมีช่วงกวา้งการ
สั่นท่ีสูง แต่จะรับค่าความถ่ีสูงสุดในการท างาน ไดต้  ่ากวา่เคร่ืองเล็ก เพราะมีค่าความถ่ีธรรมชาติต ่า
กวา่เคร่ืองขนาดเล็กนัน่เอง 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.2 ตวัอยา่งการตอบสนองของเคร่ืองก าเนิดการสั่นขนาดเล็ก 
 
 
รูปท่ี 4.3 ตวัอยา่งการตอบสนองของเคร่ืองก าเนิดการสั่นขนาดกลาง 
 
 
รูปท่ี 4.4 ตวัอยา่งการตอบสนองของเคร่ืองก าเนิดการสั่นขนาดใหญ่ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 การทดสอบตน้แบบ 
 หลงัจากท่ีได้ท าการสร้างเคร่ืองตน้แบบ ทดสอบการท างานเบ้ืองตน้ และมีการทดสอบ
ระบบเคร่ืองมือวดัต่างๆ เป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว ขั้นต่อไปเป็นการทดสอบเคร่ืองต้นแบบ เพื่อหา
คุณสมบติัของการตอบสนองต่อความถ่ีของเคร่ืองมือ ส าหรับขั้นตอนการทดสอบเคร่ืองตน้แบบ
เคร่ืองก าเนิดการสั่นนั้นมีล าดบัขั้นดงัต่อไปน้ี 
1. เตรียมเคร่ืองมือ และต่อสายของอุปกรณ์ควบคุมต่างๆ ใหเ้รียบร้อย 
2. ก าหนดค่าสัญญาณท่ีออกจากเคร่ืองก าเนิดสัญญาณ ใหเ้ป็น sine curve 
3. เลือกค่าความถ่ีของสัญญาณ เร่ิมตน้เป็น 5 Hz 
4. ปรับเพิ่มก าลงัของ Power Amplifier โดยค่อยๆ เร่ิมจากศูนย ์สังเกตการณ์สั่นของเคร่ือง
ก าเนิดการสั่น โดยดูจากค่าท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ืองวดัความเร่งเป็นหลกั 
5. เม่ือระบบเร่ิมสั่น รอใหร้ะบบเสถียรก่อน จึงเร่ิมอ่านค่าความเร่งท่ีได ้
6. อ่านค่าความเร่งและบนัทึกผล 
7. ปรับค่าความถ่ีเพิ่มข้ึน โดยในการทดสอบน้ีท าการปรับค่าความถ่ีคร้ังละ 5 Hz 
8. รอใหร้ะบบเสถียรจึงท าการอ่านค่าความเร่ง 
9. บนัทึกค่า และปรับค่าความถ่ีข้ึนเร่ือยๆ จนกระทัง่ถึง 1000 Hz 
10. ค่อยๆ ลดค่าความถ่ีลง จนกระทัง่เคร่ืองหยดุการสั่น 
11. ท าการเพิ่มมวลใหก้บัเคร่ืองก าเนิดการสั่น 
12. มวลท่ีใส่มีค่า 50 gram, 75 gram, 100 gram ตามล าดบั 
13. ท าการทดลองซ ้ าในแต่ละมวล 
 
รูปท่ี 4.5 เป็นรูปการแสดงการติดตั้งเคร่ืองตน้แบบเพื่อการทดสอบเคร่ืองตน้แบบ และใน
ระหวา่งการทดสอบ หากพบวา่ระบบไดเ้ขา้สู่การสั่นพอ้ง จะหยุดการทดสอบแมว้า่ความถ่ีท่ีให้กบั
เคร่ืองก าเนิดการสั่น ยงัไม่ถึงช่วงสูงสุดท่ีก าหนดก็ตาม เพื่อป้องกนัการเสียหายของเคร่ือง 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.5 การติดตั้งเคร่ืองมือเพื่อท าการทดสอบเคร่ืองตน้แบบเคร่ืองก าเนิดการสั่น 
 
4.3 ผลการทดสอบการตอบสนองต่อความถ่ี 
จากขั้นตอนการทดสอบเคร่ืองต้นแบบ ท าให้เราได้ผลการทดสอบการตอบสนองต่อ
ความถ่ีของเคร่ืองตน้แบบตามกราฟในรูปท่ี 4.6 ซ่ึงจะเห็นวา่การตอบสนองนั้นมีความแตกต่างจาก
การตอบสนองทางอุดมคติพอสมควร อาจเน่ืองจากระบบความเขม้ของสนามแม่เหล็กไม่คงท่ี
เน่ืองจากกระบวนการสร้างเคร่ืองตน้แบบ 
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รูปท่ี 4.6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 ส าหรับในรูปท่ี 4.7 เป็นการแสดงการตอบสนองต่อความถ่ีเม่ือมีการประกอบเขา้กบัฐาน
และวดัเปรียบเทียบความเร่ง 
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รูปท่ี 4.7
  
 
 
 
 
 
 
บทที ่5 
บทสรุป 
 
5.1 สรุป 
ในการสร้างเคร่ืองตน้แบบเคร่ืองก าเนิดการสั่น ตามจุดประสงคข์องงานวิจยัน้ี แมว้่าเคร่ืองมือ
ตน้แบบจะไม่สามารถท างานในทุกดา้นไดต้ามท่ีผูท้  าการวิจยั ไดต้ั้งเป้าหมายและออกแบบสร้างไว ้
แต่เคร่ืองก าเนิดการสั่นก็สามารถท่ีจะท างานพื้นฐานเบ้ืองตน้ไดดี้ในระดบัหน่ึง ส าหรับผลการสร้าง
เคร่ืองก าเนิดตน้แบบสรุปไดด้งัน้ี 
1. เคร่ืองก าเนิดการสั่นให้การขจดัของแกนกลางต ่ากว่าท่ีออกแบบไว ้ทั้ งน้ีเน่ืองจาก ไม่
สามารถท่ีจะสร้างอุปกรณ์ให้มีขนาดเล็กตามท่ีคาดหวงัไว ้เน่ืองจากขอ้จ ากดัทางดา้นการ
ผลิตช้ินส่วนต่างๆ 
2. แรงกระท าท่ีกระท าต่อแกนกลางมีค่าท่ีนอ้ยกวา่ค่าท่ีออกแบบไวม้าก สาเหตุน้ีเน่ืองมาจาก
การพนัขดลวดรอบแกนกลางนั้นมีขอ้จ ากดัเพราะคณะผูท้  าการวิจยั ขาดประสบการณ์ใน
ดา้นน้ี และแมว้่าจะให้ผูเ้ช่ียวชาญในการพนัขดลวดเขา้มาช่วยแกไ้ข ก็เพิ่มแรงกระท าได้
เพียงเล็กน้อย อาจเป็นเพราะการเลือกวสัดุในเบ้ืองตน้ไม่เหมาะสม อย่างไรก็ตามเม่ือได้
ปรับแกถึ้งขั้นสุดทา้ยก็สามารถท่ีจะไดแ้รงกระท าสูงสุดมาไดป้ระมาณคร่ึงหน่ึงของค่าท่ี
ออกแบบไว ้
3. การตอบสนองต่อความถ่ีของเคร่ืองมือ โดยภาพรวมแลว้ถือวา่อยูใ่นเกณฑ์ใชไ้ด ้ซ่ึงจะเห็น
ไดจ้ากการพิจารณาจากกราฟท่ีได้จากการทดลอง ค่าต่างๆ มีการสั่นอยู่บา้ง แตกต่างจาก
ทางทฤษฎี ทั้ งน้ีอาจเป็นเพราะการสร้างช้ินส่วนต่างๆ และการต่อเช่ือมสายไฟและ
สายสัญญาณต่างๆ ยงัใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีคุณภาพไม่ดีเท่าท่ีควร 
4. การทดสอบใช้เวลานาน เพราะเคร่ืองมือวดัต่างๆ เป็นเคร่ืองมือท่ีละเอียดอ่อน การวดั
สัญญาณท่ีออกจากเคร่ืองวดัความเร่งมีค่าท่ีไม่แน่นอน อาจจะเน่ืองจากการท่ีใช้เคร่ืองมือ
วดัความเร่งกบัเคร่ืองรวบรวมสัญญาณไม่เหมาะสมกนั ท าใหต้อ้งมีการวดัหลายคร้ัง 
5. การด าเนินการวจิยัใชเ้วลานานกวา่ท่ีคาดไวม้าก เน่ืองจากในขั้นวางแผนไดมี้การคาดการวา่
จะไดรั้บจดัสรรเคร่ืองมือวดัและเคร่ืองมือทดสอบต่างๆ จากทางมหาวิทยาลยั แต่เน่ืองจาก
การไดรั้บจดัสรรเคร่ืองมือมีความล่าชา้ออกไปประมาณ 2 ปีงบประมาณ จึงไดมี้การจดัซ้ือ
ผา่นโครงการเงินกูข้องธนาคารโลก แทน เม่ือไดเ้คร่ืองมือต่างๆ แลว้จึงสามารถท่ีจะเร่ิมท า
การทดสอบได ้
แมว้า่จะมีขอ้ผดิพลาดหลายประการในการด าเนินการวจิยั แต่โดยภาพรวมเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนก็
สามารถท างานได ้โดยสามารถใช้สาธิตในการเรียนการสอนในรายวิชาการสั่นทางวิศวกรรมให้
นกัศึกษาไดมี้ความเขา้ใจในการสั่นของวตัถุภายใตแ้รงกระท าได ้
  
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2 ขอ้เสนอแนะ 
จากการด าเนินการท่ีผ่านมาทางผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะเพื่อให้ผูท่ี้สนใจในการท่ีจะท างานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งกบัหวัขอ้วจิยัน้ี ไดเ้ตรียมความพร้อมส าหรับการขยายขอบเขตงานวิจยัดงัน้ี 
1. การสร้างเคร่ืองมือตน้แบบ ตอ้งมีช่างผูช้  านาญการและเคร่ืองมือท่ีมีความละเอียดสูง จึงจะ
สามารถสร้างเคร่ืองมือใหส้ าเร็จตามวตัถุประสงคไ์ด ้
2. การสร้างแกนกลางการเคล่ือนท่ี ควรท าด้วยวสัดุท่ีมีคุณสมบัติทางแม่เหล็กไฟฟ้าสูง 
น ้ าหนักเบา แม้ว่าจะมีราคาแพง ปัจจุบนัมีวสัดุให้เลือกอยู่หลายอย่าง ดูเอกสารอ้างอิง
ประกอบ เพราะการเลือกวสัดุท่ีเหมาะสมแม้มีราคาสูง จะท าให้งานวิจัยเป็นไปตาม
วตัถุประสงคไ์ดดี้ข้ึน 
3. เคร่ืองมือวดัและอุปกรณ์ควบคุมต่างๆ ท่ีมีคุณภาพจะมีราคาแพงและมีความละเอียดอ่อนสูง 
การใช้งานเคร่ืองมือเหล่าน้ีจ  าเป็นตอ้งมีผูท่ี้มีความเขา้ใจในเคร่ืองมืออย่างแทจ้ริง ดงันั้น
ก่อนท่ีจะเร่ิมงานวจิยัในดา้นการทดสอบท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวดัและเคร่ืองมือวดัละเอียด ควร
แน่ใจวา่มีบุคลากรท่ีมีความรู้และความเขา้ใจในระบบการวดัเป็นอยา่งดี 
4. การสร้างเคร่ืองตน้แบบ เป็นงานท่ีใช้งบประมาณสูง และมีการสูญเสียเน่ืองจากการสร้าง
และการออกแบบสูง ดงันั้นจึงควรมีการเตรียบงบประมาณเผือ่ในส่วนต่างเหล่าน้ีดว้ย 
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ผลการทดลอง 
กราฟในรูปท่ี 4.6 
frequency 
Hz 
Acceleration 
g 
5.00 50.00 
6.00 40.00 
7.00 38.00 
8.00 35.00 
9.00 30.00 
10.00 28.00 
20.00 12.00 
30.00 8.00 
40.00 6.00 
50.00 4.00 
60.00 3.80 
70.00 3.50 
80.00 3.50 
90.00 3.60 
100.00 3.80 
200.00 7.50 
300.00 10.00 
400.00 14.00 
500.00 14.00 
600.00 7.00 
700.00 2.80 
757.14 2.50 
800.00 4.00 
900.00 10.00 
1000.00 30.00 
 
 
กราฟในรูปท่ี 4.7 
Frequency Bare table 50 gramme 75 gramme 100 gramme 
5.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
7.50 1.40 1.30 1.35 1.30 
10.00 2.60 2.50 2.55 2.60 
12.50 3.60 3.40 3.50 3.50 
15.00 5.50 5.60 5.55 5.45 
17.50 6.50 6.40 6.60 6.45 
20.00 11.00 12.00 12.00 11.00 
22.50 13.00 13.00 13.50 13.40 
25.00 15.00 15.00 14.50 16.00 
27.50 16.00 17.00 16.50 16.00 
30.00 21.00 20.00 22.00 20.00 
32.50 24.00 25.00 26.00 19.50 
35.00 30.00 29.00 30.00 20.50 
37.50 33.00 32.00 31.00 19.00 
40.00 34.00 35.00 29.00 21.00 
42.50 37.00 37.00 31.00 19.00 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Frequency Bare table 50 gramme 75 gramme 100 gramme 
45.00 39.00 40.00 29.00 21.00 
50.00 45.00 44.00 30.50 18.50 
55.00 47.00 48.00 28.50 20.50 
60.00 50.00 50.00 31.00 19.00 
65.00 56.00 51.00 29.50 21.00 
70.00 52.00 49.00 30.50 19.00 
75.00 58.00 51.00 31.00 21.00 
80.00 64.00 49.00 31.00 19.00 
85.00 70.00 51.00 29.00 21.00 
90.00 72.00 49.00 31.00 19.00 
95.00 70.00 51.00 29.00 21.00 
100.00 71.00 49.00 30.50 18.50 
120.00 70.00 51.00 28.50 20.50 
140.00 72.00 49.00 31.00 19.00 
160.00 69.00 51.00 29.50 21.00 
180.00 71.00 49.00 30.50 19.00 
200.00 70.00 51.00 31.00 21.00 
220.00 72.00 49.00 31.00 19.00 
240.00 70.00 51.00 29.00 21.00 
260.00 70.50 49.00 31.00 19.00 
280.00 71.00 51.00 29.00 21.00 
300.00 72.00 49.00 30.50 18.50 
320.00 70.00 51.00 28.50 20.50 
340.00 71.50 49.00 31.00 19.00 
360.00 70.00 51.00 29.50 21.00 
380.00 71.00 49.00 30.50 19.00 
400.00 70.00 51.00 31.00 21.00 
420.00 72.00 49.00 31.00 20.00 
440.00 70.00 51.00 29.00 19.00 
460.00 72.00 49.00 31.00 20.00 
480.00 70.00 51.00 29.00 19.00 
500.00 72.00 49.00 30.50 21.00 
520.00 70.00 51.00 28.50 19.00 
540.00 72.00 49.00 31.00 21.00 
560.00 70.00 51.00 29.50 18.50 
580.00 72.00 49.00 30.50 20.50 
600.00 70.00 51.00 31.00 19.00 
620.00 72.00 49.00 31.00 21.00 
640.00 70.00 51.00 29.00 19.00 
660.00 72.00 49.00 31.00 21.00 
680.00 70.00 51.00 29.00 20.00 
700.00 72.00 49.00 30.50 19.00 
720.00 70.00 51.00 28.50 21.00 
740.00 72.00 49.00 31.00 19.00 
760.00 70.00 51.00 29.50 21.00 
780.00 72.00 49.00 30.50 18.50 
800.00 70.00 51.00 31.00 20.50 
820.00 72.00 49.00 31.00 19.00 
840.00 70.00 51.00 29.00 21.00 
860.00 72.00 49.00 31.00 19.00 
880.00 70.00 51.00 29.00 21.00 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Frequency Bare table 50 gramme 75 gramme 100 gramme 
900.00 72.00 49.00 30.50 20.00 
920.00 70.00 51.00 28.50 19.00 
940.00 72.00 50.00 31.00 21.00 
960.00 70.00 49.00 29.50 19.00 
980.00 72.00 51.00 30.50 21.00 
1000.00 70.00 49.00 31.00 19.50 
 
 
